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Pressure sensor comprising an LC oscillation circuit, the inductance of whicli 
IS pressure dependent, so that pressure can be related to the change in 
inductance with the pressure sensor insensitive to its own alignment 
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Abstract of DE1 01 28010 

Pressure sensor comprises: an LC oscillation 
circuit functioning as a measurement sensor 
(1). whereby the inductive component (L) of 
the measurement sensor has an inductance 
influencing material, the Influencing effect 
being pressure dependent; an oscillator (2) for 
excitation of the oscillation circuit with the 
sensor and oscillator inductively coupled; a 
tuning device for frequency tuning of the 
oscillator and a measurement and evaluation 
circuit (4) for detenmining the damping state of 
the oscillator and provision of a signal 
proportional to the pressure on the pressure 
sensor. 
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Dle folgendon Angaben sind den vom Anmelder eingerolcliten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Drucksensor 

@ Ein Drucksensor weist einen LC-Schwingkreis als 
Messaufnehmer (1) auf, wobei das induktive Bauteil (L) 
des Messaufnehmers (1) ein seine Induktivitat beelnflus- 
. sendes Material (7, 8) aufweist, das in seiner Induktivitats- 
beeinflussungsstarke ddruckbhangig ist. Ferner weist der 
Drucksensor einen Oszillator (2) zur Anregung des 
Schwingkreises auf, wobei der Messaufnehmer (1) und 
der Oszillator <2) beruhrungstos energetisch gekoppett 
sind. Eine aulSerdem vorhandene Durchstlmmeinrich- 
tung (3) diont zur frequenzmaSigen Durchstimmung des 
Oszillators (2). AuRerdem weist der Drucksensor eine 
Mess- und Auswerteschaltung (4) zur Erfassung des Be- 
ds mpfungszustandes des Oszillators (2) und zum Bereit- 
stellen eines Signals, das proportional zum auf den Mess- 
aufnehmer (1) wirkenden Druck ist, auf. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bctrilTt Drucksensorcn. 
[00021 Aus dem Stand der Technik sind an sich viele Ar- 
len von Drucksensoren bekannt, die jedoch in ihren Anord- 5 
nungs- und Verbauungsmoglictikeilen starken Beschrankun- 
gen untenvorfen sind. Mil den Drucksensoren nach dem 
Stand der Technik verbundene Durchkoniaktierungen mUs- 
sen speziellen Dichtigkeitsanforderungen genugen. Alte- 
rungsprobleme kdnnen hier zu massiven Beeintrachtigun- lO 
gen fuhren. 

(0003] Der Erfindung liegi die Aufgabe zugninde, einen 
Drucksensor bereitzustellen, bei dem der MeBaufnehmer in 
beliebiger Ausrichtung angeordnet werden kann, und der so- 
mil wesentlich mehr Freiheitsgrade zur Unterbringung des 15 
Messaufnehmers lieferl, als die aus dem Stand der Technik 
bekannten Drucksensoren. AuBerdem solien hinsichtlich 
des Druckscnsors Durchkontaktierungs- und Isolationspro- 
bieme, wie sie nach dem Stand der Technik auftreten, ver- 
mieden werden. Dariiber hinaus ist es Aufgabe der Erfio- 20 
dung, eine Verwendung eincs entsprechenden Druckscnsors 
anzugcbcn. 

[0004] ErfindungsgemMB wird diese Aufgabe gelitet durch 
einen Drucksensor nach Anspruch 1. einen Drucksensor 
nach Anspruch 2 und die Verwendung cines Druckscnsors 25 
nach Anspruch 13. 

[0005] Die crfindungsgemaBcn Drucksensoren nach den 
Anspriichen 1 und 2 gcstatten es, den Messaufnehmer in be- 
liebiger Ausrichtung anzuonlncn und licfem soinit beliebige 
Freiheitsgrade zur Unterbringung des Messaufnehmers. Bei 30 
dem erfindungsgemaBen Drucksensor nach Anspruch 1 wer- 
den daruber hinaus aufgrund der beriihrungslosen energed- 
schcn Kopplung zwischen dem Messaufnehmer und dem 
Oszillator durch Kontaktienings- und Isolation sprobleme 
vermieden. 35 
[0006] Vortcilhafte und bevoizugte Ausfuhrungsformen 
des Druckscnsors nach Anspruch 1 sind Gegenstand der An- 
sprtiche 4 bis 12 und vorteilhafte und bevorzugte Ausfuh- 
rungsformen des Druckscnsors nach Anspruch 2 sind Ge- 
genstand der Anspriiche 3 und 5 bis 11. 40 
[0007] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der er- 
findungsgemaBen Drucksensoren anhand von Figuren erlSu- 
tert, Es zeigt. 

[0008] Fig, 1 cin Prinzipschaltbild eines Ausfiihrungsbei- 
spiels eines erfindungsgemaBen Druckscnsors, 45 
[0009] Fig. 2 einen prinzipieUen Frequenzgang der Aus- 
gangsspannung der Schaltung von Fig. 1, 
[0010] Fig. 3 vcrschiedene Ausruhrungsbeispicle eincs 
Leiters zur Verwendung als Teil eines Messaufnehmers bei 
Ausfuhrungsbeispielen eines erfindungsgemaBen Drucksen- 50 
sors, 

[OOU] Fig. 4 ein Ausfiihrungsbeispiel eines Messaufneh- 
mers eines erfindungsgemaBen Druckscnsors und 
[0012] Fig. 5 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines 
Messaufnehmers eines erfindungsgemaBen Druckscnsors. 55 
[0013] Das in Fig. 1 dargestellte Prinzipschaltbild irifTt 
Ausruhrungsbeispicle eincs erfindungsgemaBen Druckscn- 
sors. 

[0014] Die Schaltung weist einen LC-Schwingkreis als 
Messaufnehmer 1 sowie einen Osziilator 2 zur Anregung 60 
des Schwingkreises 1 auf. Femer sind eine Durchstimmein- 
richtung 3 zur frequenzmaBigen Durchstimmung des Oszil- 
lators 2 und cine Mess- und Auswcrtcschaltung 4 vorhan- 
den. Die Mess- und Auswerteschaltung 4 dient zur Erfas- 
sung des Bedampfungszustandes des Oszillators 2 und zum 65 
Bereitstellen eines Signals, das proportional zum auf dem 
Messaufnehmer 1 wirkcndcn Druck ist. Das gcnanntc Si- 
gnal wird am Ausgang 5 der Schaltung bereitgcstellt. 



[0015] Bei dem in Fig. 1 dargestelllen Ausfiihrungsbei- 
spiel sind der Messaufnehmer 1 und der Oszillator 2 beriih- 
rungslos cnci^ctisch gckoppell. Bei andcrcn Ausfuhrungs- 
beispielen erfindungsgemaBcr Drucksensoren kann die 
Kopplung zwischen dem Messaufnehmer 1 und dem Oszil- 
lator 2 auch auf galvanischem Wege erfolgcn, wobei dann 
wichtig ist, dass der Messaufnehmer 1 nur aus einem Leiter 
6 und einem drucksensibien Material 7, 8 besteht, so wie es 
weiter untcn mit Bezug auf die Fig. 4 und 5 nahcr criautcrt 
wird. 

[0016] Die Durchstimmeinrichtung 3 kann manuell, je- 
doch vorzugsweisc automatisch betriebcn werden. Sie sorgt 
fUr die frequenzmaBige Durchstimmung des Oszillators 2. 
Wenn die aktuelle Oszillatorfrequenz mit der Resonanzfre- 
quenz fo des Messaufnehmers 1 Ubcreinstimmt, ist die Be- 
dampfiing des Oszillators 2 dcutlich hdher als bei Nicht- 
iibereinstimmung der beiden letztgenanntcn Frequenzen. 
Die Starke Bedainpfung im Rcsonanzfall fuhrt zu cincr deut- 
lichen Verringerung der am Ausgang 5 der Schaltung bereit- 
gcstellten Spannung U, so wie es in Fig. 2 zu sehen ist. 
[0017] MTicausderGlcichung 
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hervorgeht, wir die Resonanzfrequenz fo des LC-Schwing- 
kreises 1 durch die GroBe der Indukti vitat L beeinflusst. 
[0018] Bei alien erfindungsgemaBen Drucksensoren weist 
das induktive Bauteil L des als Messaufnehmer dienenden 
LC-Schwingkreises 1 ein seine Tnduktivitat beeinflussendes 
Material 7, 8 auf, das in seiner Induktivitalsbeeinflussungs- 
starke druckabgangig ist. Entsprechende Fette oder andere 
hochpcrmeable Materialien sind dem Fachmann aus dem 
Stand der Technik bekannt. Bei Anderung des auf den Mess- 
aufnehmer 1 wirkcndcn Druckes andert sich folglich die In- 
duktivitat L und damit gemaB der oben angegebenen Glei- 
chung die Resonanzfrequenz fo des LC-Schwingkreiscs 1. 
[0019] Somit steht die Resonanzfrequenz fo des Schwing- 
kreises 1 und damit die am Ausgang 5 der in Fig. 1 daige- 
stellten Prinzipschaltung bereitgesteUte Spannung U in ih- 
rem Frequenzgang in Abhangigkeit zu der vom Messauf- 
nehmer zu detektierenden auBcren Gr^iBc, namlich zur 
GroBe des auf den Messaufnehmer wirkcndcn Druckes. 
[0020] In anderen Ausfuhrungsbeispielen der erfindungs- 
gemaBen Drucksensoren wird am Ausgang 5 der daigestcll- 
ten Schaltung nicht der in Fig. 2 gczeigtc Frequenzgang der 
Spannung U bereitgcstellt, sondem cin von der Mess- und 
Auswcrtcschaltung 4 noch wcitcr aufbcrcitclcs Signal, das 
proportional zum auf den Messaufnehmer wirkcndcn Druck 
ist. Dieses Signal kann dann wicderum zur Stcucrung andc- 
rer Vorrichtungen, wie zum Beispiel Pumpen, Vfentilen oder 
Anzeigeeinrichtungen diencn. 

[0021] In Fig. 3 sind Ausfiihrungsbeispicle von Leilcm 6 
fiir bestimmte crfindungsgcmaBc Drucksensoren dargeslellt, 
wobei das besondcre der Messaufnehmer, die seiche Leiter 
verwenden, ist, dass sie jcweils nur aus einem Leiter und 
dem genannten drucksensibien Material bestehen, wobei 
das druckscnsible Material in Fig. 3 nicht dargeslellt ist Auf 
der rechten Seite von Fig. 3 ist das jcweils entsprechende 
Ersatzschaltbild zu sehen, dass sie wieder genau so cin pas- 
siver LC-Schwingkrcis ist, wie er schon in Fig. 1 gezeigt 
worden war. Die Besonderheil besteht darin, dass die Eigen- 
kapazitat der Lciteranordnung zur Rcalisicrung der Kapazi- 
tat C des LC-Schwingkreises genutzt wird. 
[0022] Vorteilhafterweise wird der Leiter 6 des LC- 
Schwingkreises in Planartechnik ausgeflihrt, wie es in den 
Fig. 3 und 5 gczcigl ist. In Fig, 5 ist dariiber hinaus auch das 
druckscnsible Material 8 dargestcllt, welches im Ausfiih- 
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rungsbeispiel des Messaufnehmers von Fig. 5 dem planaren 
Leiler 6 als Trager dient. 

10023] In andcrcn Ausfuhrungsbcispiclcn kann dcr Lciicr 
6 aber auch in konventioneller Wickeltechnik realisiert sein, 
wie es in dem Ausfuhrungsbeispiel des Messaufnehmers 5 
von Fig. 4 dargestellt ist. Hier dient als drucksensibles Ma- 
terial ein Ringkem 7 aus entsprechend geeignetem Ferrit. 
[00241 Die zu verwendenden Pormen sind nicht etwa auf 
die in den Fig. 3 bis 5 dargestellten geometrischen Pormen 
beschrankt. Vielmehr ist eine groBe Vielfall anderer Pormen lo 
denkbar. Dem Pachmann ist bekannt, dass jede T^iteranord- 
nung steis eine gewisse parasitare Kapazitat aufweist, die 
bei den entsprechenden Ausfuhrungsbeispielen der erfin- 
dungsgemaBen Drucksensoren ausgenutzt wird. Stemfbr- 
mige Anordnungen sind ebenfalls denkbar, genauso wie an- IS 
dere geometrische Pormen, die dem jeweiligen Einsatzon 
des entsprechenden Ausfiihningsbeispiels des erfindungsge- 
iiiaBcn Drucksensors am bestcn angcpasst sind. 
[0025] Bei bestimmten Ausfuhrungsbeispielen erfin- 
dungsgemaBer Drucksensoren ist der Messaufnehmer in ci- 20 
nen Trager integriert, wobei der Messaufnehmer 1 im Quer- 
schnitt des TVagers gesehen naher zu cincr Fiontflache des 
Tragers hin angeordnet ist, als zu der anderen FrontflSche 
des Tragers. Anstatt der Integration in einen Trager kann der 
Messaufnehmer 1 auch an einen TVager monlicrt sein. 25 
[0026] Bei vielen Ausfuhrungsbeispielen nicht nur erfin- 
dungsgemaBer Drucksensoren, die mit berOhrungsloser 
energetischer Kopplung zwischen dem Messaufnehmer 1 
und dcin Oszillator 2 arbeiten, liegt der Absland zwischen 
dem Oszillator 2 und dem Messaufnehmer 1 im Bereich von 30 
1 cm bis Im. Insbesondcre kann sich z. B. der Messaufneh- 
mer 1 innerhalb eines Kraftfahrzeugreifens befinden und dcr 
mit dem Messaufnehmer 1 berUhrungslos cneigetisch ge- 
koppelte Oszillator 2 kann wie die Durchstimmeinrichtung 
3 und die Mess- und Auswerteschaltung 4 in den Inncnraum 35 
des Krafkfahrzeugs eingebaul sein. So lasst sich laufend. 
auch wahrend der Fahrt. berUhrungslos und ohne irgendwel- 
che Durchkontaktieningsproblemc der Reifendruck bestim- 
men. Bei Integration des letztgenannten Ausfiihrungsbei- 
spiels eines erfindungsgemaBen Drucksensors in ein geeig- 40 
netes Steuer- bzw. Regelsystem lasst sich der Reifendruck 
dann auch jederzeitproblemlos auf einen gewUnschten Wert 
einstellen. 

[0027] Des Weitcien ist bei anderen Ausfuhrungsbeispie- 
len erfindungsgemSBer Drucksensoxen mindestens ein wei- 45 
lerer LC-Schwingkreis als weiterer Messaufnehmer vorge- 
sehen. Haufig werden dabei der weitere Messaufnehmer be- 
ziehungsweise einer der weiteren Messaufnehmer zur Refe- 
renzmessung verwendet. Bei verschiedenen derart ausgeleg- 
ten Ausfuhrungsbeispielen erfindungsgemaBer Drucksenso- 50 
ren sind die einzehien Schwingkreise so ausgelegt, dass sich 
ihre Eigenfrequenzen im Arbeits-Druckbereich des Druck- 
sensors nicht uberschneiden. 

Patentanspruche S5 

1. Drucksensor, gekennzeichnet durch 
einen LC-Schwingkreis als Messaufnehmer (1), wobei 
das induktive Bauteil (L) des Messaufnehmers (1) ein 
seine Tnduktivitat beeinflussendes Material (7, 8) auf- 60 
weist, das in seiner Induktivitatsbeeinflussungssiarke 
druckabhangig ist, 

einen Oszillator (2) zur Anregung des Schwingkrciscs, 
wobei der Messaufnehmer (1) und der OsziUator (2) 
beriihrungslos energetisch gekoppelt sind, 65 
eine Durchstimmeinrichtung (3) zur frequenzmassigen 
Durchsliiiuiiung des Oszillatore (2) und 
eine Mess- und Auswerteschaltung (4) zur Erfassung 
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des Bedampfungszusiandes des Oszillators (2) und 
zum Bereitslellen eines Signals, das proportional zum 
auf den Messaufnehmer (1) wirkcndcn Druck ist. 

2. Drucksensor, gekennzeichnet durch 

einen LC-Schwingkreis als Messaufnehmer (1), wobei 
das induktive Bauteil (L) des Messaufnehmers (1) ein 
seine Induktivitat beeinflussendes Material (7, 8) auf- 
weist, das in seiner TnduktivitaLsbeeinflussungsstSrke 
druckabhangig ist, wobei der Messaufnehmer (1) nur 
aus einem Leiter (6) und dem genannten drucksensi- 
blen Material (7, 8) besteht, 

einen Oszillator (2) zur Anregung des Schwingkreises. 
eine Durchstimmeinrichtung (3) zur frequenzmafiigen 
Durchstimmung des Oszillators (2) und 
eine Mess- und Auswerteschaltung (4) zur Erfassung 
des BedSmpfiingszusiandes des Oszillators (2) und 
zum Bereilstellen eines Signals, das proportional zum 
auf den Messaufnehmer (1) wirkcndcn Druck ist. 

3. Drucksensor nacb Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Messaufnehmer (1) und der OsziUa- 
tor (2) galvanisch gekoppelt sind. 

4. Drucksensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Messaufnehmer (1) nur aus einem 
Leiter (6) und dem genannten drucksensiblen Material 
(7, 8) besteht 

5. Drucksensor nach Anspruch 2 oder Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet. dass der genannte Leiter (6) in 
Planartechnik oder in Wickeltechnik realisiert ist. 

6. Drucksensor nach einem der vorhcrgchenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, dass der Messauf- 
nehmer (1) in einen Trager integriert ist. 

7. Drucksensor nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Messaufnehmer (1) im Qucrschnitt 
des Tragers gesehen nSher zur einer Frontflache des 
Tragers hin angeordnet ist, als zu der anderen Frontfla- 
che des TVagers. 

8. Drucksensor nach einem der AnsprUche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Messaufnehmer (1) an 
einen Trager montiert ist. 

9. Drucksensor nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, gekennzeichnet durch mindestens einen wei- 
teren LC-Schwingkreis als weiteren Messaufnehmer, 
wobei auch der weitere Schwingkreis ein seine Induk- 
tivitat beeinflussendes Material aufweist, das in seiner 
InduktivitatsbeeinflussungsstSrke druckabhangig ist. 

10. Drucksensor nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der weitere Messaufnehmer bzw. einer 
dcr weiteren Messaufnehmer zur Refercnzmessung 
verwendet wird. 

11. Drucksensor nach Anspruch 9 oder Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schwingkreise so 
ausgelegt sind, dass sich ihre Eigenfrequenzen im Ar- 
beits-Druckbereich des Drucksensors nicht Uberschnei- 
den. 

12. Drucksensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Abstand von Oszillator (2) und 
Messaufnehmer (1) im Bereich von 1 cm bis 1 m liegt. 

13. Verwendung eines Drucksensors nach einem der 
vorhergehenden Anspruche zur Druckmessung in ei- 
nem Fahrzeugreifen. 
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